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[57] Abstract: 

The invention relates to a method for fracture-separation of the cap and rod of 
engine connecting rods produced using powder swaging technology, in which - the cap 
or the rod of the engine connecting rod is clamped firmly on a holder which can be 
moved at right angles to the fracture-separation plane, - the part of the engine 
connection rod which is not fixed to the holder is held in a fixed position, and - 
a straight, central shock, acting in the axis of symmetry of the engine connecting 
rod, is exerted on the holder in the fracture-separation direction. A device for 
carrying out the method comprises: - a fixed-position device base (1), - a holder 
(7) for the cap (28) on the engine connecting rod (20), - a holder for the 
rod of the engine connecting rod, - a guide, fixed on the device base, for each 
holder, on which the respective holder is supported such that it can move within 
limits in each case at right angles the fracture-separation plane and parallel to 
the axis of symmetry of the engine connecting rod, and - an impact mass (3) for 
each holder, the impact masses exerting at the same time a straight central shock, 
acting on the respective holder in the axis of symmetry of said engine connecting 
rod, in the fracture-separation direction of the engine connecting rod. 

[51] Int'l Class: F16C00700 F16C00904 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
verfahren und eine Vorrichtung zum Bruchtrennen 
von Kappe und Stange von in Pulverschmiedetech- 5 
nik hergestellten Pleueln. 

Bekannte Verfahrensweisen zum Bruchtrennen 
von Kappe und Stange bei Pleueln basieren im 
Prinzip auf der MaBnahme, auf die Innenflache des 
groBen Auges des Pleuels mittels spezielier Vor- 10 
richtungen eine "Aufweitkraft" einwirken zu lassen 
und diese solange zu erhohen, bis die Bruchgren- 
ze des Pleuelmaterials erreicht ist und Kappe und 
Stange durch Bruch getrennt sind (Prinzip: verglei- 
che Fig. 6 der US-A-4 569 109 bzw US-A-4 768 75 
694) 

Um den Bruch an einer genau vorgegebenen Stelle 
realisieren zu kbnnen, werden dabei auf der Innen- 
flache des groBen Auges und teilweise auch auf 
dessen AuBenflache Kerben vorgesehen, deren 20 
Kerbwirkung den Bruchverlauf vorgibt (vgl. US-A-45 
69 109 und US-A-46 93 139). 

Es sind auch Bruchtrennverfahren bekannt, bei 
denen in der gewunschten Bruchebene Bohrungen 
im Pleuel vorgesehen werden, uber die durch 25 
"Aufweitdorne" (vgl. Fig. 3 der US-A-3 994 054) 
die fur das Bruchtrennen erforderlichen Krafte in 
das Pleuelmaterial eingeleitet werden. 

Da sich derartige mechanische Bruchtrennver- 
fahren u.a. wegen der ungunstigen Reibungsver- 30 
haltnisse insbesondere fur die Serienfertigung nicht 
eignen, sind bereits Verfahrensweisen entwickelt 
worden, bei denen die Aufweitkraft hydraulisch er- 
zeugt wird (vgl. US-A-47 54 906). Derartige Verfah- 
rensweisen sind jedoch wegen der erforderlichen 35 
Hockdruckhydraulik technisch sehr aufwendig und 
erbringen ebenfalls keine optimalen Bruchtrenner- 
gebnisse. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine vollkommen neuartige Verfahrensweise und 40 
Vorrichtung zum Bruchtrennen von Pleueln zu 
schaffen, die einen einfachen Aufbau aufweist und 
verbesserte Bruchergebnisse erbringt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
eine Verfahrensweise gelost, die dadurch gekenn- 45 
zeichnet ist, 

- daB die Kappe oder die Stange des Pleuels 
auf einer quer zur Bruchtrennungsebene ver- 
fahrbaren Halterung festgespannt wird, 

- daB der nicht auf der Halterung festgelegte 50 
Teil des Pleuels ortsfest gehalten wird, und 

- daB auf die Halterung in Bruchtrennungsrich- 
tung ein in der Symmetrieachse des Pleuels 
wirkender gerader zentraler StoB ausgeubt 
wird. 55 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, daB 
optimale Bruchergebenisse stets dann erreicht wer- 
den, wenn die Bruchtrennkraft zum einen schlagar- 



tig einwirken kann und zum anderen bei diesem 
Vorgang das Pleuel starr und ohne Spiel einge- 
spannt ist. Gerade die schlagartige Einleitung der 
Bruchtrennkraft ist bei bekannten Verfahrensweisen 
und Vorrichtungen nicht moglich, da bei diesen fUr 
den Aufbau der Bruchtrennkraft stets eine gewisse 
Zeit erforderlich ist. 

Besonders gute Bruchergebnisse werden er- 
zielt, wenn die Halterung bzw. die Halterungen in 
StoBrichtung bis auf einen Wert unterhalb der 
Streckgrenze des Pleuelmaterials vorgespannt wer- 
den und erst im vorgespannten Zustand ein gera- 
der zentraler StoB ausgeubt wird. 

Versuche haben gezeigt, daB besonders gute 
Ergebnisse erzielt werden, wenn die Vorspannkraft 
gleich oder kleiner 80% der Bruchkraft ist. 

Grundsatzlich konnen die Halterungen in ver- 
schiedenster Weise gelagert sein. Besonders gute 
Ergebnisse werden erreicht, wenn die Halterungen 
geradlinig parallel zur Symmetrieachse des Pleuels 
verfahrbar gelagert sind. 

Versuche haben ergeben, daB Kappe und Stan- 
ge des Pleuels im Bereich der Bruchflache beson- 
ders dicht, fugenlos und genau aufeinanderpassen, 
wenn unmittelbar nach dem Bruchtrennvorgang die 
Kappe und die Stange im Bereich der Bruchtrenn- 
ebenem mit hoher PreBkraft aneinandergepreBt 
werden. 

Besonders gute Passergebnisse werden dabei 
dann erreicht, wenn die PreBkraft der Spannkraft 
entspricht, mit der die Kappe und die Stange beim 
spateren Einsatz des Pleuels durch die Pleuelsch- 
rauben aufeinandergepreBt werden. 

Um optimale Bruchtrennergebnisse zu erzielen, 
muB der gerade zentrale StoB dem jeweils verwen- 
deten Pleuelmaterial, der Form und der GroBe der 
Bruchquerschnittsflache sowie der jeweiligen An- 
ordnung der den Bruchverlauf beeinflussenden 
MaBnahmen (wie z.B. den Kerben o.dgl.) genau 
angepaBt werden. Dies erfolgt im Wege einfacher 
Versuche, uber die die den zentralen geraden StoB 
beeinflussenden Massen und Geschwindigkeiten 
den jeweiligen Gegebenheiten entsprechend veran- 
dert werden. 

Eine bevorzugte Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des verfahrens nach dem Patentanspruch 1 umfaBt 
folgende Elemente: 

- eine ortsfeste Vorrichtungsbasis, 

- eine Aufnahme fur den ortsfest gehaltenen 
Teil des Pleuels, die auf der Vorrichtungsba- 
sis starr befestigt ist, 

- eine Halterung fur den nicht ortsfest gehalte- 
nen Teil des Pleuels, die in einer auf der 
Vorrichtungsbasis befestigten Fuhrung quer 
zur Bruchtrennungsebene und parallel zur 
Symmetrieachse des Pleuels in Grenzen ver- 
fahrbar gelagert ist, sowie 
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- eine Schlagmasse, die auf die Halterung in 
Bruchtrennrichtung des Pleuels einen in des- 
sen Symmetrieachse wirksamen geraden 
zentralen StoS ausUbt. 
Ein besonders einfacher technischer Aufbau 5 
wird bei der Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens gemaB Patentanspruch 1 dadurch er- 
reicht, dafi die ortsfeste Vorrichtungsbasis stehend 
angeordnet ist und die Schlagmasse als schwer- 
kraftgetriebenes Schlaggewicht ausgebildet ist. Auf w 
diese Weise ist kein spezielier Antrieb fur das 
Schlaggewicht erforderlich. Es muB lediglich eine 
einfache Hebevorrichtung vorgesehen werden, mit 
der das Schlaggewicht in seine angehobene Aus- 
gangsstellung zurUckgefuhrt wird. 75 

Die ortsfeste Vorrichtungsbasis kann jedoch 
auch liegend angeordnet werden. In einem solchen 
Fall ist ein Kraftantrieb fur die Schlagmasse bzw. 
die Schlaggewichte erforderlich. Ein besonders ein- 
facher Aufbau ergibt sich, wenn der Kraftantrieb als 20 
hydraulischer oder pneumatisch betatigter Be- 
schleunigungszylinder fur die Schlaggewichte aus- 
gebildet ist. 

Bei stehender Anordnung kann im Bedarfsfalle 
zur Beschleunigung des schwerkraftgetriebenen 25 
Schlaggewichtes zusatzlich ein hydraulischer oder 
pneumatischer Beschleunigungszylinder vorgese- 
hen und auf diese Weise der Schwerkraftantrieb 
unterstiitzt werden. 

Grundsatzlich kann die ortsfeste Vorrichtungs- 30 
basis in jeder beliebigen Weise ausgestaltet sein. 
Ein besonders einfacher Aufbau ergibt sich, wenn 
die Vorrichtungsbasis als Grundplatte ausgebildet 
ist. Bei stehender Anordnung ist es vorteilhaft, die 
Grundplatte in eine Standeranordnung zu integrie- 35 
ren. 

Die Schlagmasse bzw. die Schlagmassen kon- 
nen in verschiedenster Weise gelagert bzw. gefuhrt 
sein. Vorteilhaft ist es, wenn die Schlagmasse bzw. 
die Schlagmassen auf einer auf der Vorrichtungs- 40 
basis befestigten Fuhrung geradlinig hin- und her- 
verschiebbar gelagert sind. 

Wie bereits erwahnt, ist es fur ein optimales 
Bruchtrennergebnis erforderlich, daB die Pleuel 
beim Bruchtrennvorgang starr und spielfrei gehal- 45 
tert bzw. eingespannt sind. Dies wird gemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung dadurch erreicht, daB die Halte- 
rung und die Aufnahme jeweils einen durch die 
groBe Pleuelbohrung des Pleuels hindurchragen- 50 
den, eng an der Bohrungswandung anliegenden 
Aufnahmebolzen mit halb- kreisformigem Quer- 
schnitt aufweisen. Die Trennungslinie zwischen den 
beiden Bolzen liegt dabei genau in der Bruchtren- 
nungsebene. 55 

Vorteilhaft ist es, wenn die Halterung als Schlit- 
ten ausgebildet ist, auf der der Aufnahmebolzen 
befestigt ist. Die Befestigung soli dabei derart aus- 



gestaltet sein, daB sich der Aufnahmebolzen beim 
Bruchtrennungsvorgang nicht verbiegen kann. Dies 
wird insbesondere dann erreicht, wenn sich jeder 
Aufnahmebolzen im Bereich seines freien Endes in 
Belastungsrichtung Uber eine abnehmbare Spann- 
klammer am Schlitten bzw. der Aufnahme abstutzt. 

Fur eine moglichst spielfreie und starre Befe- 
stigung des Pleuels fur den Bruchtrennvorgang ist 
es zweckmaBig, daB die Kappe und/oder die Stan- 
ge des Pleuels jeweils Uber Fixier- und Anlageele- 
mente in der Aufnahme und der Halterung fest- 
spannbar und in Anlage an die AuBenflachen der 
Aufnahmebolzen anpreBbar sind. Die Fixier- und 
Anlageelemente konnen dabei als normale Spann- 
schrauben ausgebildet sein, die von drei Seiten auf 
die Kappe bzw. die Stange des Pleuels einwirken. 
Die Fixier- und Anlageelemente konnen jedoch 
auch mechanisch oder hydraulisch betatigbar sein. 

Grundsatzlich konnen die Schlagmassen in je- 
der beliebigen Weise ausgestaltet sein. Eine be- 
sonders vorteilhafte Anordnung ergibt sich jedoch, 
wenn die Schlagmassen jeweils jochartig ausgebil- 
det und mit zwei Schlagflachen ausgestattet sind, 
die mit Gegenschlagflachen am Schlitten zusam- 
menwirken, die zu beiden Seiten der Aufnahmebol- 
zen und damit zu beiden Seiten des Pleuels auf 
dem Schlitten angeordnet sind. Auf diese Weise 
wird die Schlagkraft der jeweiligen Schlagmasse 
derart in den Schlitten eingeleitet, daB daraus eine 
genau in der Pleuelachse liegende Bruchtrennkraft 
resultiert. 

Wie bereits erwahnt. werden besonders vorteil- 
hafte Bruchtrennungsergebnisse dann erzielt, wenn 
die Halterung bzw. die Halterungen in StoBrichtung 
vorgespannt werden. Gemafi einem bevorzugten 
AusfUhrungsbeispiel ist die Vorrichtung hierzu mit 
einem an der Vorrichtungsbasis befestigten Vor- 
spannzylinder ausgestattet, der mit seiner Kolben- 
stange an der Halterung bzw. dem Schlitten an- 
greift. 

Urn die Masse der Halterung bzw. des Schlit- 
tens nach erfolgtem Bruchtrennvorgang abzubrem- 
sen, ist es vorteilhaft, wenn in der Bewegungsbahn 
der Halterung jeweils ein oder mehrere Damp- 
fungszylinder angeordnet sind. 

Wie bereits im Zusammenhang mit der erfin- 
dungsgemaBen Verfahrensweise erwahnt, muB der 
auf die Halterung einwirkende gerade zentrale StoB 
dem jeweils verwendeten Pleuelmaterial, der Form 
und der GroBe der Bruchquerschnittsflache sowie 
der jeweiligen Anordnung der den Bruchverlauf be- 
einflussenden MaBnahmen (wie z.B. den Kerben 
o.dgl.) genau angepaBt werden. Dies erfolgt im 
Wege einfacher Versuche Uber eine Veranderung 
des Gewichtes der Schlagmasse (ggf. auch Uber 
eine Veranderung des Gewichtes der Halterungen), 
sowie durch eine Veranderung der Geschwindigkeit 
der Schlagmasse. Bei stehender Anordnung der 
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ortsfesten Vorrichtungsbasis kann die Geschwindig- 
keit der Schlagmasse durch Anderung der Fallho- 
he ggf. in Unterstutzung durch den Beschleuni- 
gungszylinder variiert werden. Bei liegender Anord- 
nung erfolgt dies durch eine entsprechende Ein- 
stellung des Beschleunigungszylinders. 

Im folgenden ist zur weiteren Erlauterung und 
zum besseren Verstandnis ein Ausfuhrungsbeispiel 
einer Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens 
unter Bezugnahme auf die beigefOgten Zeichnun- 
gen naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Gesamtansicht 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt in der Ebene ll-ll 
der Fig. 1, 

Fig. 3 zeigt schematisch in vergroBertem 
MaBstab ein Detail der Fig. 1, 

Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht des Details 
gemaB Fig. 3 in einer teilweise Explo- 
sionsdarstellung, und 

Fig. 5 zeigt schematisch in einer perspektivi- 
schen Ansicht, ebenfalls in einer Ex- 
plosionsdarstellung, Ausschnitte aus 
der Anordnung gemaB den Fig. 3 und 
4. 

Wie aus den Fig. 1 und 2 hervorgeht, besteht 
die Vorrichtung aus einer Vorrichtungsbasis 1, die 
im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als Grundplat- 
te ausgebildet ist. Auf der Grundplatte 1 sind Fuh- 
rungsleisten 2 angeordnet, uber welche eine 
Schlagmasse 3 in Form eines jochartigen Schlag- 
gewichtes in einer Achse 4 hin- und herbewegbar 
gelagert ist. 

Im AnschluB an die Fuhrungsleisten 2 ist auf 
der Vorrichtungsbasis 1 eine etwa der Jochform 
der Schlagmasse 3 angepaBte Aufnahme 5 Starr 
befestigt. Auf der der Schlagmasse entgegenge- 
setzten Seite der Aufnahme 5 sind auf der Vorrich- 
tungsbasis 1 Fuhrungsleisten 6 befestigt, uber die 
eine Halterung 7 in Richtung der Achse 4 hin- und 
herverfahrbar gelagert ist. 

Im Bewegungsweg der Halterung 7 sind auf 
der der Aufnahme 5 entgegengesetzten Seite zwei 
Dampfungszylinder 8 vorgesehen, die auf einer 
Platte 9 befestigt sind, welche mit der Vorrich- 
tungsbasis 1 verbunden ist. Die Platte 9 tragt auf 
der den Dampfungszylindern 8 gegenuberliegen- 
den Seite einen Vorspannzylinder 10, dessen Kol- 
ben 11 durch die Platte 9 hindurchragt und uber 
ein SchloB 12 mit der Halterung 7 verbunden ist. 

Auf der der Aufnahme 5 gegenuberliegenden 
Seite ist die Schlagmasse 3 mit einem Element 13 
ausgestattet. Dieses Element 13 ist bei liegender 
Anordnung der Vorrichtungsbasis 1 ein Beschleuni- 
gungszylinder 14, mit dem die Schlagmasse 3 zum 
Bruchtrennvorgang in Richtung der Halterung 7 be- 
schleunigt wird. 



Bei stehender Anordnung der Vorrichtungsba- 
sis 1, d.h. bei einer Vorrichtung, bei der die 
Schlagmasse 3 als schwerkraftgetriebenes Schlag- 
gewicht ausgebildet ist, besteht das Element 13 
5 aus einem Hebezylinder, mit dem die Schlagmasse 
3 nach DurchfUhrung des Bruchtrennvorganges 
wieder in ihre angehobene Lage gehoben und dort 
gehalten werden kann. Bei dieser Version ist der 
Hebezylinder mit einer nicht dargestellten Klinke- 
w nanordnung versehen, mit der die Schlagmasse 3 
zur DurchfUhrung des Schlagtrennvorganges in der 
angehobenen Lage ausgeklinkt werden kann. 

Die Schlagmasse 3 ist im vorliegenden Fall 
jochartig ausgebildet und besitzt auf ihrer der Hal- 
ts terung 7 zugewandten Seite zu beiden Seiten der 
Aufnahme 5 Schlagbolzen 15, deren Schlagflachen 
16 mit Gegenschlagflachen 17 auf der Oberseite 
der Halterung 7 zusammenwirken, wie dies in Fig. 
1 mit strichpunktierten Linien angedeutet ist. 
20 Der Aufbau der Aufnahme 5 und der Halterung 

7 ist schematisch in den Fig. 3 bis 5 dargestellt. 
Die Aufnahme 5 besteht aus einem starren Formteil 
18, das fest mit der als Grundplatte ausgebildeten 
Vorrichtungsbasis 1 verbunden ist. Dieses Formteil 
25 18 besitzt der Stange 19 des Pleuels 20 angepaBte 
Ausnehmungen. In das Formteil 18 ist ferner ein 
Aufnahmbolzen 21 starr eingesetzt, dessen Zapfen 
22 den Durchmesser des groBen Auges 23 des 
Pleuels 20 aufweist. Wie aus den Fig. 3 und 5 
30 hervorgeht, haben sowohl der Aufnahmebolzen 21 
als auch der Zapfen 22 einen halbkreisformigen 
Querschnitt. 

Das Formteil 18 besitzt ferner vier Gewinde- 
bohrungen, in denen Schrauben angeordnet sind. 
35 Diese Schrauben stellen Fixier- und Anlageelemen- 
te 24 fur die Stange 19 des Pleuels 20 dar, welche 
die Stange 19 zum einen fest im Formteil 18 und 
damit in der Aufnahme 5 haltern und zum anderen 
spielfrei an den Zapfen 22 des Aufnahmebolzens 
40 21 der Aufnahme 5 anpressen. 

Die Halterung 7 ist - wie bereits im Zusam men- 
hang mit Fig. 1 erwahnt - als Schlitten ausgebildet, 
der uber die Fuhrungsleisten 6 in der Achse 4 (vgl. 
Fig. 2) hin- und herfahrbar gelagert ist. Der Schlit- 
45 ten ist ebenfalls mit einem Aufnahmebolzen 25 
ausgestattet, welcher einen Zapfen 26 aufweist. 
Der Aufnahmebolzen 25 und der Zapfen 26 haben 
ebenfalls einen halbkreisformigen Querschnitt und 
erganzen den Aufnahmebolzen 21 bzw. den Zap- 
so fen 22 der Aufnahme 5 zu einer Anordnung, die 
das groBe Auge 23 des Pleuels 22 praktisch voll 
ausfullt. Die Trennungsebene zwischen dem Auf- 
nahmebolzen 21 und dem Aufnahmebolzen 25 liegt 
genau in der Bruchtrennungsebene der Vorrich- 
55 tung. 

Zu beiden Seiten des Aufnahmebolzens 25 ist 
die nach Art eines Schlittens ausgebildete Halte- 
rung 7 im Bereich ihrer Oberseite mit den im 
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Zusammenhang mit der Beschreibung von Fig. 1 
bereits genannten Gegenschlagflachen 17 fOr die 
Schlagflachen 16 der Schlagbolzen 15 der Schlag- 
masse 3 ausgestattet. 

Der Schlitten besitzt ferner vier Gewindeboh- 
rungen, in denen Schrauben angeordnet sind, die 
als Fixier- und Anlageelernente 27 fur die Kappe 28 
des Pleuels 20 dienen. Durch diese Fixier- und 
Anlageelernente 27 wird die Kappe 28 des Pleuels 
test in den Schlitten eingespannt und gegen den 
Zapfen 26 des Aufnahmebolzens 25 gepreBt. 

Um ein Verbiegen der Aufnahmebolzen 21 und 
25 beim Bruchtrennvorgang zu verhindern, ist im 
Bereich des freien En des sowohl des Zapfens 22 
als auch des Zapfens 26 eine Nut 29 bzw. 30 
vorgesehen, in die die Enden 31 bzw. 32 einer 
Klammer 33 bzw. 34 eingreifen, die jeweils mit 
ihrem anderen Ende 35 bzw. 36 in einer Nut 37 
bzw. auf Vorsprungen 38 ruht (vergl. Fig. 4 und 5). 

Wie aus Fig. 5 hervorgeht, haben sowohl die 
Nut 37 als auch die Vorsprunge 38 eine Neigung 
gegenuber der Bruchtrennungsebene, wodurch die 
Klammern 33 bzw. 34 durch Verschieben in Quer- 
richtung spielfrei aufgesetzt, vorgespannt und im 
AnschluB daran mit dem Formteil 5 bzw. der Hafte- 
rung 7 verschraubt werden konnen. Auf diese Wei- 
se ist ein Verbiegen der Zapfen 22 bzw. 26 beim 
Bruchtrennungsvorgang ausgeschlossen, da sich 
die freien Enden der Zapfen 22 bzw. 26 uber die 
Klammern 33 bzw. 34 am Formteil 18 bzw. der 
Halterung 7 unmittelbar abstutzen. 

Wie aus Fig. 5 hervorgeht, stellen die Aufnah- 
mebolzen 21 bzw. 25 jeweils getrennt herstellbare 
Telle dar, die in einer entsprechenden Ausneh- 
mung im Formteil 18 bzw. in der Halterung 7 starr 
verankert werden. 

Der Bruchtrennvorgang lauft wie folgt ab: 
Zuerst wird die Schlagmasse 3 durch das Element 
13 in ihre zuruckgezogene Lage gebracht, wie dies 
in Fig. 1 dargestellt ist. 

Im AnschluB daran wird die Halterung 7 in 
Richtung der Aufnahme 5 verschoben und der 
Pleuel 20 auf die Zapfen 22 bzw. 26 aufgeschoben. 
AnschlieBend werden die Klammern 33 und 34 
aufgebracht und durch seitiiches Verschieben vor- 
gespannt und mit dem Formteil bzw. der Halterung 
7 verschraubt. Im AnschluB daran werden die 
Fixier- und Anlageelernente 24 bzw. 27 festgezo- 
gen, so daB der Pleuel 20 starr sowohl in der 
Aufnahme 5 als auch in der Halterung 7 festge- 
spannt ist. 

Bei stehender Anordnung der Vorrichtungsba- 
sis wird dann die eingangs beschriebene Klinke- 
nanordnung gelost, so daB die Schlagmasse 3 un- 
ter dem EinfluB der Schwerkraft nach unten fallen 
und mit den Schlagflachen 16 der Schlagbolzen 15 
auf die Gegenschlagflachen 17 der Halterung 7 
aufschlagen kann. Dadurch wird genau zentrisch in 
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der Achse 4, die in der Pleuellangsachse liegt, eine 
Schlagkraft eingeleitet, durch die der Bruchtrenn- 
vorgang vollgezogen wird. In dieser Phase wird die 
Halterung 7 beschleunigt und diese Bewegung 

5 durch die Da mpfungszy Under 8 gestoppt. 

Soli die Halterung 7 vor dem Bruchtrennvor- 
gang vorgespannt werden, so wird der Vorspannzy- 
linder 10 beaufschlagt und uber die Koibenstange 
11 und das SchloB 12 die Halterung 7 in eine von 

w der Aufnahme 5 weggerichtete Richtung gezogen. 

Bei liegender Anordnung der Vorrichtungsbasis 
wird die Schlagmasse 3 durch den Beschleuni- 
gungszylinder 14 beschleunigt. Ansonsten ISuft der 
Bruchtrennvorgang in der bereits beschriebenen 

75 Weise ab. 

Nach abgeschlossenem Bruchtrennvorgang 
wird die Schlagmasse 3 in ihre Ausgangslage zu- 
ruckgeschoben und der Vorspannzylinder 10 entla- 
stet. Danach werden die Klammern 33 bzw. 34 

20 abgeschraubt und die Stange 19 und die Kappe 28 
aus der Vorrichtung herausgenommen. Die Vorrich- 
tung ist dann fur einen weiteren Bruchtrennvorgang 
frei. 

Zur Verbesserung der Passgenauigkeit werden 
25 dann - wie eingangs bereits beschrieben - Kappe 
und Stange mit hoher PreBkraft in einem weiteren 
Arbeitsgang wieder aneinandergepreBt. 

Patentanspruche 

30 

1. Verfahren zur Bruchtrennung von Kappe und 
Stange von in Pulverschmiedetechnik herge- 
stellten Pleueln, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Kappe Oder die Stange des Pleu- 
35 els auf einer quer zur Bruchtrennungs- 
ebene verfahrbaren Halterung festge- 
spannt wird, 

- daB der nicht auf der Halterung festge- 
legte Teil des Pleuels ortsfest gehalten 

40 wird, und 

- daB auf die Halterung in Bruchtrennungs- 
richtung ein in der Symmetrieachse des 
Pleuels wirkender gerader zentraler StoB 
ausgeubt wird. 

45 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halterung in StoBrichtung bis 
auf einen Wert unterhalb der Streckgrenze des 
Pleuelmaterials vorgespannt und im AnschluB 

50 daran der gerade zentrale StoB ausgeQbt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorspannkraft gleich oder 
kleiner 80% der Brechkraft ist. 

55 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halterung geradlinig und pa- 
rallel zur Symmetrieachse des Pleuels verfahr- 
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bar ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi unmittelbar nach dem Bruch- 
trennvorgang die Kappe und die Stange im 
Bereich der Bruchtrennungsebene mit hoher 
Prefikraft aneinandergepreflt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die preBkraft der Spannkraft ent- 
spricht, mit der die Kappe und die Stange 
beim spateren Einsatz des Pleuels durch die 
Pleuelschrauben aufeinandergespannt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, da8 die den zentralen gera- 
den StoB beeinflussenden Massen und Ge- 
schwindigkeiten veranderbar sind. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, 2, 3 Oder 4, mit einer ortsfe- 
sten Vorrichtungsbasis (1) gekennzeichnet 
durch: 

- eine Aufnahme (5) fur den ortsfest gehal- 
tenen Teil des Pleuels (20), die auf der 
Vorrichtungsbasis starr befestigt ist, 

- eine Halterung (7) fur den nicht ortsfest 
gehaltenen Teil des Pleuels (20), die in 
einer auf der Vorrichtungsbasis (1) befe- 
stigten Fuhrung quer zur Bruchtren- 
nungsebene und parallel zur Symmetrie- 
achse des Pleuels in Grenzen verfahrbar 
gelagert ist, sowie durch 

- eine Schlagmasse (3), die auf die Halte- 
rung (7) in Bruchtrennrichtung des Pleu- 
els einen in dessen Symmetrieachse 
wirksamen geraden zentralen StoB aus- 
ubt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ortsfeste Vorrichtungsbasis 
(1) stehend angeordnet ist und die Schlagmas- 
se (3) als schwerkraftgetriebenes Schlagge- 
wicht ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ortsfeste Vorrichtungsbasis 
liegend angeordnet ist und die Schlagmasse 
bzw. die Schlagmassen als kraftgetriebene 
Schlaggewichte ausgebildet sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtungsbasis (1) 
als Grundplatte ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 und 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Grundplatte in eine 
Standeranordnung integriert ist. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kraftantrieb fur das bzw. 
die Schlaggewichte einen hydraulisch oder 
pneumatisch betatigten Beschleunigungszylin- 

5 der aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschleunigung des schwer- 
kraftgetriebenen Schlaggewichtes Uber einen 

w hydraulischen oder pneumatischen Beschleuni- 

gungszylinder unterstutzt ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlagmasse (3) auf einer 

75 auf der Vorrichtungsbasis (1) befestigten Fuh- 

rung geradlinig hin- und herverschiebbar gela- 
gert sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB die Halterung (7) und die Aufnah- 
me (5) jeweils einen durch die groBe Pleuel- 
bohrung hindurchragenden, eng an den Boh- 
rungsrandern anliegenden Aufnahmebolzen (21 
bzw. 25) mit halbkreisformigem Querschnitt 

25 aufweisen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Halterung (7) als 
Schlitten ausgebildet ist, auf dem ein Aufnah- 

30 mebolzen (25) befestigt ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Aufnahmebolzen (21 
bzw. 25) mit seinem einen Ende mit der Auf- 

35 nahme bzw. der Halterung am Schlitten unmit- 

telbar verbunden ist und sich das freie Ende 
des Aufnahmebolzens in Belastungsrichtung 
jeweils uber eine abnehmbare Spannklammer 
(33 bzw. 34) an der Aufnahme bzw. dem 

40 Schlitten abstutzt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 16 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kappe (19) und/oder 
die Stange (28) des Pleuels (20) jeweils uber 

45 Fixier- und Anlageelemente (24 bzw. 27) in der 

Aufnahme und der Halterung festspannbar und 
in Anlage an den Aufnahmebolzen (21 bzw. 25) 
preBbar sind. 

so 20. Vorrichtung nach Anspruch 8 und 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schlagmasse (3) joch- 
artig ausgebildet und mit zwei Schlagflachen 
(16) ausgestattet sind, die mit Gegenschlagfla- 
chen (17) des Schlittens zusammenwirken, die 

55 zu beiden Seiten des Aufnahmebolzens (25) 

auf dem Schlitten angeordnet sind. 
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21. Vorrichtung nach Anspruch 8 zur Durchfuhrung 
d8S Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl ein an der Vorrichtungsbasis 
(1) befestigter Vorspannzylinder (10) vorgese- 
hen ist, der mit seiner Kolbenstange (11) an 
der Malterung (7) bzw. den Halterungen an- 
greift. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, da0 in der Bewegungsbahn der je- 
weiligen Halterung (7) Dampfungszylinder (8) 
angeordnet sind. 

23. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche 8 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gewicht und die Ge- 
schwindigkeit der Schlagmasse bzw. der 
Schlagmassen veranderbar sind. 

24. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche 8 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gewicht der Halte- 
rung bzw. der Halterungen veranderbar ist. 

Claims 

1. Method for fracturing cap and shaft of connect- 
ing rods manufactured by powder forging, 
characterised 

- in that the cap or the shaft of the con- 
necting rod is fixed on a support mov- 
able perpendicularly to the plane of frac- 
ture, 

- that the portion of the connecting rod not 
fixed on the support is held stationarily, 
and 

- that a straight central impact acting in the 
axis of symmetry of the connecting rod 
is applied to the support in the direction 
of fracture. 

2. Method according to claim 1, characterised in 
that the support is prestressed in the direction 
of impact to a value below the yield point of 
the connecting rod material and then the 
straight central impact is applied. 

3. Method according to claim 2, characterised in 
that the prestressing force is equal to or less 
than 80% of the fracturing force. 

4. Method according to claim 1, characterised in 
that the support is movable rectilinearly and 
parallel to the axis of symmetry of the connect- 
ing rod. 

5. Method according to claim 1, characterised in 
that immediately after the fracturing operation 
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the cap and the shaft are pressed against each 
other at high contact pressure in the region of 
the plane of fracture. 

5 6. Method according to claim 5, characterised in 
that the contact pressure corresponds to the 
clamping force with which the cap and the 
shaft are pressed together by the connecting 
rod bolts during subsequent use of the con- 

io necting rod. 

7. Method according to claims 1 to 6, charac- 
terised in that the weights and speeds affecting 
the central straight impact are variable. 

75 

8. Apparatus for carrying out the method accord- 
ing to claim 1, 2, 3 or 4, with a stationary base 
(1), characterised by: 

- a holder (5) for the connecting rod (20) 
20 portion held stationarily, which is moun- 
ted rigidly on the base, 

- a support (7) for the connecting rod (20) 
portion not held stationarily, which is 
mounted in a guide fixed to the base (1) 

25 for movement perpendicularly to the 

plane of fracture and parallel to the axis 
of symmetry of the connecting rod within 
limits, and by 

- an impact mass (3) which applies to the 
30 support (7) in the direction of fracture of 

the connecting rod a straight central im- 
pact operative in the axis of symmetry of 
the connecting rod. 

35 9. Apparatus according to claim 8, characterised 
in that the stationary base (1) is arranged verti- 
cally and the impact mass (3) is designed as a 
gravity -driven impact weight. 

AO 10. Apparatus according to claim 8, characterised 
in that the stationary base is arranged horizon- 
tally and the impact mass or masses are con- 
structed as power-driven impact weights. 

45 11. Apparatus according to claim 9 or 10, charac- 
terised in that the base (1) is constructed as a 
base plate. 

12. Apparatus according to claim 9 and 11, 
so characterised in that the base plate is incor- 
porated into a stand assembly. 

13. Apparatus according to claim 10, characterised 
in that the power drive for the impact weight or 

55 weights comprises a hydraulically or pneumati- 

cally operated accelerating cylinder. 
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14. Apparatus according to claim 9, characterised 
in that acceleration of the gravity-driven impact 
weight is assisted by a hydraulic or pneumatic 
accelerating cylinder. 

15. Apparatus according to claim 8, characterised 
in that the impact mass (3) is mounted for 
rectilinear reciprocating movement on a guide 
fixed to the base (1). 

16. Apparatus according to claim 8, characterised 
in that the support (7) and the holder (5) each 
comprise a holding bolt (21 or 25) of semicir- 
cular cross-section which extends through the 
large bore of the connecting rod and fits close 
to the bore edges. 

17. Apparatus according to claim 8 or 16, charac- 
terised in that the support (7) is designed as a 
carriage on which the holding bolt (25) is 
mounted. 

18. Apparatus according to claim 16, characterised 
in that the holding bolt (21 or 25) is directly 
connected by one end to the holder or the 
support on the carriage, and the free end of 
the holding bolt is supported in the direction of 
loading via a removable clamp (33 or 34) on 
the holder or carriage. 

19. Apparatus according to claims 16 to 18, 
characterised in that the cap (19) and/or the 
shaft (28) of the connecting rod (20) in each 
case can be fixed in the holder and support by 
fixing and locating elements (24 or 27) and 
pressed into contact with the holding bolts (21 
or 25). 

20. Apparatus according to claim 8 and 17, 
characterised in that the impact mass (3) is 
designed after the fashion of a yoke and pro- 
vided with two impact surfaces (16) which co- 
operate with counterimpact surfaces (17) on 
the carriage which are arranged on both sides 
of the holding bolt (25) on the carriage. 

21. Apparatus according to claim 8 for carrying out 
the method according to claim 2, characterised 
in that there is provided a prestressing cylinder 
(10) which is fixed to the base (1) and which 
with its piston rod (1 1 ) engages the support (7) 
or supports. 

22. Apparatus according to claim 8, characterised 
in that damping cylinders (8) are arranged in 
the path of movement of the respective sup- 
port (7). 



23. Apparatus according to one or more of the 
preceding claims 8 to 22. characterised in that 
the weight and speed of the impact mass or 
masses are variable. 

5 

24. Apparatus according to one or more of the 
preceding claims 8 to 23, characterised in that 
the weight of the support or supports is vari- 
able. 

10 

Revendications 

1. Proc£d£ pour la separation par rupture du cha- 
peau et du corps de bielies fabriquees selon la 

75 technique de forgeage de poudre, caracteris6 

par le fait 

• que Ton bride le chapeau de bielle ou le 
corps de bielle sur un support qui peut 
etre deplace, perpendiculairement au 
20 plan de separation, 

- que Ton tient sans possibility de depla- 
cement la partie de la bielle qui n'est pas 
bridee sur le support et 

- que Ton applique sur le support, dans la 
25 direction de separation par rupture, un 

choc central rectiligne qui agit dans I'axe 
de sym£trie de la bielle. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterisS 
30 par le fait que Ton applique sur le support, 

dans la direction du choc, une pr£contrainte 
jusqu'ci une valeur qui est inferieure 5 la limite 
d'elasticite du materiau de la bielle, & la suite 
de quoi on applique le choc central rectiligne. 

35 

3. Procede selon la revendication 2, caracteris§ 
par le fait que la precontrainte est egale ou 
inferieure a 80 % de la force de rupture. 

40 4. Procede selon la revendication 1, caracteris£ 
par le fait que le support peut se d£placer de 
maniere rectiligne et parallelement a I'axe de 
symetrie de la bielle. 

45 5. Procede selon la revendication 1, caracteris§ 
par le fait que, immediatement apres la sepa- 
ration par rupture, on applique Tun contre I'au- 
tre, avec une pression elevee. le chapeau et le 
corps de bielle dans la region du plan de 

so separation. 

r 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise 
par le fait que la pression duplication corres- 
pond a la force de serrage avec laquelle le 
55 chapeau et le corps de bielle sont assembles 

a I'aide des vis de bielle lors de I'utilisation 
ulterieure de la bielle. 
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7. Proc6d§ selon les revendications 1 & 6, carac- 
terise par le fait que les masses et vitesses qui 
influent sur le choc central rectiligne peuvent 
etre modifies. 

8. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon les revendications 1, 2, 3 ou 4, compor- 
tant une base (1) fixe, caracterise par: 

- un dispositif de fixation (5) pour la partie 
de la bielle (20) tenue de maniere fixe 
qui est fixe rigidement sur la base (1) 

- un support (7) pour la partie de la bielle 
(20) qui est tenue de maniere non fixe, 
lequel support peut se deplacer dans 
certaines limites, perpendiculairement au 
plan de separation par rupture et paralle- 
lement a I'axe de symetrie de la bielle, 
dans une glissiere fix£e sur le base (1) 
du dispositif, 

- une masse de percussion (3) qui appli- 
que sur le support (7), dans la direction 
de separation par rupture de la bielle, un 
choc central rectiligne qui agit suivant 
I'axe de symetrie de la bielle. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise 
par le fait que la base (1) fixe du dispositif est 
disposee verticalement et la ou les masse(s) 
de percussion (3) est (sont) agencee(s) sous 
forme de poids entratne(s) par la force de 
gravite. 

10. Dispositif selon la revendication 8, caracterise 
par le fait que la base (1) fixe du dispositif est 
disposed horizontalement et la ou les masse(s) 
de percussion (3) est (sont) agencee(s) sous 
forme de poids mO(s) par force. 

11. Dispositif selon la revendication 9 ou 10, ca- 
racterise par le fait que la base (1 ) du dispositif 
est agenc£e sous forme de socle. 

12. Dispositif selon les revendications 9 et 11, 
caracterise par le fait que le socle est integre 
dans un bati. 

13. Dispositif selon la revendication 10, caracterise 
par le fait que le dispositif d'entratnement par 
force de la ou des masse(s) de percussion 
comporte un ve>in acc£lerateur a commande 
hydraulique ou pneumatique. 

14. Dispositif selon la revendication 9, caracterise 
par le fait que ['acceleration de la masse de 
percussion mue par la force de gravite est 
renforcee par un verin accelerateur hydrauli- 
que ou pneumatique. 
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15. Dispositif selon la revendication 8, caracterise' 
par le fait que la masse de percussion (3) est 
montee avec possibility de deplacement alter- 
natif rectiligne sur une glissiere fixee sur la 

5 base (1) du dispositif. 

16. Dispositif selon la revendication 8, caracterise 
par le fait que le support (7) et le dispositif de 
fixation (5) pr£sentent chacun un mandrin (21 

10 ou 25) a section semi-circulaire qui penetre 
dans I'alesage de tete de bielle et est applique 
avec precision contre les bords de I'alesage. 

17. Dispositif selon la revendication 8 ou 16, ca- 
rs racterise par le fait que le support (7) est 

agence sous forme de chariot sur lequel est 
fixe un mandrin (25). 

18. Dispositif selon la revendication 16, caracterise 
20 par le fait que le mandrin (21 ou 25) est lie 

directement par Tune de ses extremites au 
dispositif de fixation ou au support sur le cha- 
riot et I'extremite libre du mandrin, dans la 
direction de soliicitation, prend appui sur le 
25 dispositif de fixation ou le chariot par I'interme- 

diaire chaque fois d'une bride serrage (33 ou 
34) amovible. 

19. Dispositif selon les revendications 16 a 18, 
30 caracterise par le fait que le chapeau (1 9) et/ou 

le corps (28) de la bielle (20) peuvent etre 
serres dans le dispositif de fixation et dans le 
support par ('intermediate d'eiements de ser- 
rage et d'appui (24 a 27) et peuvent etre 
35 presses contre les mandrins (21 a 25). 

20. Dispositif selon les revendications 8 et 17, 
caracterise par le fait que la masse de percus- 
sion (3) a une forme de joug et est pourvue de 

40 deux surfaces de percussion (16) qui coope- 

rent avec des surfaces de percussion (7) 
conjuguees du chariot, de chaque cote du 
mandrin (25). 

45 21. Dispositif selon la revendication 8, caracterise 
par le fait qu'il est prevu un verin d'application 
de precontrainte (10) qui est fixe sur la base 

(I) du dispositif et agit par sa tige de piston 

(II) sur le ou les support(s) (7) 

50 

22. Dispositif selon le revendication 8, caracterise 
par le fait que des cylindres amortisseurs (8) 
sont disposes sur la trajectoire de deplace- 
ment du support (7) concerne. 

55 

23. Dispositif selon I'un ou plusieurs des revendi- 
cations 8 a 22 precedentes, caracterise par le 
fait que le poids et la vitesse de la masse de 
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percussion ou des masses de percussion peu- 
vent etre modifies. 

24. Dispositif selon Tun ou plusieurs des revendi- 
cations 8 a 23 precedentes, caracterise" par le 
fait que le poids du ou des support(s) peuvent 
etre modifies. 
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